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Progress in research of hypoxia in estuaries and coastal areas in China
GONG Songbai，GAO Aiguo，NI Guantao，ZHU Xuxu，ZHANG Yanpo，HOU Yuting
(College of Ocean and Earth Sciences，Xiamen University，Xiamen 361102，China)
Abstract:In order to study hypoxia in the main estuaries and adjacent coastal areas in China，we compared the
hypoxia in the estuaries of the Yangtze River，the Pearl River，and other rivers，and analyzed the factors． We
found that hypoxia mainly occurred in the estuaries of the Yangtze River，the Pearl River，and the adjacent coastal
areas;it had the most significant increase in the summer (from June to August)and disappeared in the autumn and
winter． The hypoxia zone in the Yangtze River Estuary was mainly located in the area with latitudes from 30． 75°N
to 32°N and longitudes from 122． 5°E to 123． 25°E，and there were two hypoxia centers in the south and north，
respectively． The degree of hypoxia in the Pearl River Estuary was relatively moderate，and hypoxia mainly
occurred from the Huangpu section to Humen waters in Guangzhou and in the Lingdingyang Channel． In addition，
hypoxia occasionally occurred in the estuaries of the Liaohe River，Qiantang River，and Haihe River． We also
found that hypoxia was subjected to many environmental factors，of which the stratification of water was one of the
initial factors and the decomposition of terrigenous pollutants was a major factor of oxygen consumption． Tides，
upwellings，nutrients，and chlorophyll-a had different influences on the scale，degree，and duration of hypoxia，
due to the various characteristics of the estuaries．










3 mg /L 就开始出现生理反应［10］;当水体中 DO质量















现象早在 20 世纪 50 年代末被发现，低氧现象研究












现面积达 84 000 km2 的缺氧现象。著名的墨西哥湾
北部“死亡水域”的 DO质量浓度曾长期低于 2 mg /L，












夏初 5—6 月形成，始于河口局部底层水;7—8 月
发育到最盛，至秋季 9—10 月有微弱残余，11 月基
本消失，其中长江口缺氧面积大且持续时间久［22］。
1 ． 1 长江口及其近海
长江口及其近海缺氧现象发现于 1959 年 8
月，观测到的 DO质量浓度最小值为 0. 49 mg /L，缺
氧面积约为 1 800 km2;20 世纪 80 年代也偶有低氧
现象发生，但程度较轻［14］(图 1)。1999 年 8 月观
察到的缺氧现象处于水深 10 m 以下，其长度可达
250 km，平均厚度约 20 m，估测面积达 13 700 km2，
约是 1959 年 8 月的 7. 6 倍［23］。2006 年夏季缺氧
水域分布在盐度为 3. 28% ～ 3. 36%之间的水域，
是一次程度较重的缺氧现象;从南北方向上看，北
端缺氧区域幅度较宽阔，尤其是 32°N 纬线以北更
为严重，DO质量浓度低于 2 mg /L;南端较狭窄，并
有延伸至浙江北部沿岸的趋势;DO 质量浓度小于
3 mg /L的面积约为 85 200 km2，DO 质量浓度最低




120 km，南北向延伸约 100 km，南部界限估计可达
29°N，即能延伸至浙江北部沿岸;北界因受黄海富
氧冷水团阻挡，维持在 32° N 左右［26-27］。韦钦胜
等［22］曾研究长江口缺氧现象的年内生消过程，发





部沿岸各存在 1 个缺氧中心(图 1) ，其中浙江沿岸















1 ． 2 珠江口及其近海
早在 1981 年 7 月，珠江口邻近水域便观测到
底层 DO质量浓度小于 2 mg /L 的缺氧现象，但缺
氧范围较小;1990 年 7 月，甚至观测到 DO 质量浓








缺氧现象在河口湾水深大于 20 m 的水域发育，在万
















辽河公园等河段发育，DO 质量浓度小于 4 mg /L 的
面积为 60 ～ 80 km2［31］;也曾于 2009 年夏季观测到








河口淡水区域;另一个位于塘沽口盐度 1. 2% ～1. 3%
的水域，该处 DO 最低质量浓度仅为 1. 71 mg /L［34］。
2001 年，在海河河口区曾观测到 DO 质量浓度低至
1. 45 mg /L的极低值［35］，是该河段近年来有文献记
录的 DO质量浓度最低水平。由于接受多个排污口
排放的大量污染物，2007 年海河干流 8 个排污口污
水排量高达 9351m3 /a，导致海河河口有机污染和无
机污染严重［36］，其 NH +4 -N 和还原性污染物耗氧是
塘沽口段缺氧的主要原因［37-38］。
钱塘江下游富阳段曾出现缺氧现象，缺氧区位
于距离富春江水电站 50 ～ 60 km 处，从河道深槽到
边滩均出现缺氧现象，且缺氧程度相差不大［39］;发
生时间集中在夏季和冬季，2008 年 5 月底层 DO 质




















的研究较少。2008 年 1—12 月，闽江口 DO 质量浓
度介于 5. 46 ～ 8. 03 mg /L间，饱和度在 77% ～111%
间变化，未出现缺氧现象［45］。历史资料也反映出闽
江下游与河口水域未曾出现缺氧的迹象，年均 DO

















































































水体 DIN(溶解无机氮)质量浓度较高，3 种 DIN 之








在沉积物 －水界面中，当 DO充足时，促使 Fe2 +氧化
为 Fe3 +，并与 PO4-P 结合，同时抑制 PO4-P 向水体
释放;而当 DO浓度较低时，还原环境促使 Fe3 +还原
为 Fe2 +，利于 PO4-P 的释放，从而增加了水体中
PO4-P的浓度
［52］。也有研究表明，长江口 DIN 的主



























2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年
长 江 1 078. 4 954. 3 777. 0 626. 5 733. 2 665. 9
钱塘江 99. 2 82. 3 84. 7
珠 江 63. 2 65. 9 46. 5 53. 6 116. 3 191. 3
闽 江 61. 5 89. 6 81. 4 117. 1 123. 3 101. 0
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